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چکیده 


بیماری‌هاء آفات و عارضه‌های نوظهور تهدیدی جدی برای مناطق کشت مرکبات هستند. عارضه‌ی زوال یکی از همین مشکلات نوظهور است که 
به‌ویژه در دو سال گذشته در بخش‌هایی از جنوب استان فارس گزارش شده است. این عارضه. موجب خشک شدن کامل درخت يا بخش‌هایی از آن 
می‌شود. به منظور بررسی مهمترین عوامل غیر زنده موّثر بر وقوع عارضه‌ی زوال مرکبات تعداد64 باغ مرکبات در جنوب استان فارس مورد ارزیابی قرار 
گرفت. ارزیابی‌ها از اسفند ماه13960 تا آبان ماه 1307 صورت پذیرفت. میانگین سن درختان میانگین دمای هواء وجود و یا عدم وجود سایه‌انداز مقدار 
نسبت جذب سدیم (8۸)» مصرف کودهای ضد شوری» درصد رس و نوع بافت خاک مورد سنجش قرار گرفت. به منظور تعیین روابط بین متفیرها و 
درصد وقوع زوال تجزیه و تحلیل‌های آماری چند متفیره شامل تحلیل عاملی. همبستگی, تحلیل خوشه‌ای و تحلیل مسیر انجام شد. بر اساس نتایج 
تحلیل عاملی. چهار عامل اول, در مجموع 61۲23 درصد از کل تغییرات را توجیه کردند. خصوصیات فیزیکی خاک 2037 درصد و تبخیر و تجمع 
تدریجی املاح. 2795 درصد از واریانس کل را توجیه نمودند. همبستگی معنی‌داری بین زوال و ميانگین سن درخت زوال و درصد رس زوال و وجود 
سایه‌اندازه مشاهده شد. تحلیل مسیر اثرات مستقیم و غیر مستقیم متفیرها را بر میزان وقوع زوال مشخص نمود. به طور کلی مشخص شد که زوال» یک 
عارضه فیزیولوژیکی چند متغیره است که با انجام برخی از عملیات مدیریت باغ می‌توان تا حدود زیادی آن را کنترل نمود 


واژه‌های کلیدی: خشکیدگی» زوال مرکبات» شوری. نابسامانی‌های فیزیولوژیکی 


مقدمه 

مرکبات از جمله مهمترین میوه‌های گرمسیری و نیمه گرمسیری 
جهان و از خانواده‌ی روتاسه 0026626 و زیر خانواده‌ی اورانتوئیده 
62 اجه می‌باشند که تاکنون 14 جنس و13 گونه مربوط 
به این خانواده شناسایی و گزارش شده است (2). میزان تولید مرکبات 
در ایران در سال 1300 حدود42 میلیون تن گزارش شده است که از 
این مقدار 21/76 درصد مربوط به تولید انواع لیموها (لیمو ترش و 
لیمو شیرین) می‌باشد. به طور کلی» بیشتر مناطق پرورش لیموترش از 
جمله لیموی لیسبون» در جنوب کشور وآقع شده است. در برخی منابع 
لیموی لیسبون به عنوان یکی از مهمترین و مقاوم‌ترین ارقام متداول 
لیمو در شرایط نامساعد محیطی (سرماء گرما و باد) در ایران ذکر شده 


1 و2 - استادیاران, گروه علوم باغبانی, دانشکده کشاورزی دانشگاه جهرم 
(* - نویسنده مسئول: جومی.ممطه6۵ 11 تصقطع عقامه :افص 
3- دانشجوی دکتری علوم و مهندسی باغبانی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه 
هرمزگان 
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است 12 یکی از عوامل اساسی در بحث زیست شناسی گیاهان» 
دمای بهینه رشد است. هر گونه‌ی گیاهی در یک دامنه‌ی دمایی ویژه 
رشد و عملکرد مطلوب را دارد و هرگونه انحراف از آن موجب بروز 
تنش و کاهش رشد می‌شود (3). در سال‌های اخیر عارضه‌های 
نوظهور تهدیدی جدی برای پرورش مرکبات به حساب می‌آیند. به 
طور ویژه‌ای. در دو سال اخیر در شهرستان جهرم و شهرهای اطراف» 
گزارش‌های متعددی مبنی بر خشک شدن سریع و کامل درخت 
مرکبات و يا بخش‌هایی از درخت توسط باغداران مطرح شد. پس از 
بررسی‌های انجام شده توسط گروه‌های تخصصی, مشکل مذکور به 
عنوان "زوال مرکبات (عع(عع0 حطت)" معرفی شد. زوال مرکبات 
به تدریج میزان تولید و بهره‌وری باغات مرکبات را کاهش می‌دهد و 
در نهایت باغ‌های درگیر تبدیل به باغ‌های غیر مثمر می‌شوند. بیشتر 
محققین عوامل اصلی زوال را به دو گروه زنده و غیر زنده تقسیم 
کرد‌اند 100,0, 113 وّ). اولین شواهد مربوط به زوال مرکبات 
در سال 1608 در کشور هند (آسام 520و۸) گزارش شد. در طی این 
سالهاء زوال مر کبات باعث ایجاد خسارت به حدود یکصد میلیون اصله 


درخت از ارقام پرتقال نارنگی و گریپ‌فروت پیوند شده بر روی پایه 
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نارنج گردید (16). تا قبل از سال 19 میلادی» هر درختی که دارای 
رشد ضعیفی بود و یا در حال خشک شدن بود به عنوان درخت درگیر 
با زوال در نظر گرفته می‌شد. بنابراین زوال به عنوان یک بیماری 
خاص در نظر گرفته می‌شد اگر چه تا آن تاریخ هیچ دلیل واقمی برای 
آن شناسایی نشده بود. در سال 1917 در یک گزارش مقدماتی 
حافل 10 عامل تیماری(1 و غیر بیسازی‌زا کته باعت یرون زوا در 
گیاهان مختلف می‌شد را معرفی کردند (6). برخی محققین زوال را 
بر سه نوع می‌دانند: 1 - زوال سریع 2 - زوال کند یا تدریجی 3 - زوال 
در حال توسعه (10). در حالت زوال سریع (601106 >1عنت0)» گیاه 
ممکن است در فاصله یک تا سه هفته از بین برود. محققین عامل 
اصلی این عارضه را ویروس تریستزا می‌دانند. علائم این عارضه به 
صورت رنگ‌پریدگی برگ نقطه‌نقطه شدن برگه روشن‌شدن رگبرگ 
(عصننههآه طذع۷)» فنجانی شدن برگ کرکی شدن رگبرگ‌ها و 
ایجاد ساقه ابله‌ای است. درخت بیمار دارای علائمی شبیه به اسیب 
ریشه‌ای است که این علائم شامل نازک شدن شاخ و برگ» خشک 
شدن سرشاخه تأخیر در رشد (عقب‌ماندگی گیاه) و گاهی مرگ درخت 
است. داخل تنه و یا داخل ساقه درخت حالت لانه زنبوری می‌شود که 
با چشم غیر مسلح قابل مشاهده است. در برخی اوقات» داخل تنه و یا 
شاخه درختان بزرگ, ظاهر طنابی شکل و ناهموار به خاطر وجود 
حفره‌ها ایجاد می‌شود. در برخی درختان» زوال در طی یک شب اتفاق 
می‌افتد و طی 2 تا3 روز گیاه خشک می‌شود (6 و 00). در زوال کند 
و یا تدریجی 0601100 4610 علائم به صورت کاهش قدرت 
درخت» ضعف درخت» مرگ سرشاخه‌ها و کاهش عملکرد نمود پیدا 
می‌کند و در موارد شدید مرگ ناگهانی درخت به خاطر تغذیه ضعیفه 
وضعیت خاک و آلودگی به نماتد 5۵72۵0۲۵5 1۳/۵۵ را 
به دنبال دارد (10 و6). زوال در حال توسعه ( عصن0هع:52 
6 ) دارای علائمی همچون کم پشت شدن شاخه‌ها رشد 
انتهایی عقب افتاده سیستم ریشه‌ای ضعیف» خشکیدگی سرشاخه و 
ضعف کلی درخت است. در اين حالت برگ‌ها در اواسط روز پژمرده 
می‌شوند ولی بعد از آبیاری به صورت موقت به حالت شاداب در 
می‌آیند. درختان همچنین ممکن است به طرز شگفت آوری گل دهند 
ولی تنهاتعداد کمی میوه‌های ریز تشکیل خواهد شد. بیش از 90 
درصد ریشه‌های فعال کوتاه‌تر از 30 اینچ می‌شوند و از بین می‌روند 
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عارضه‌ی زوال مرکبات به هر نوع عارضه, بیماری و یا مشکلی 
که در نهایت منجر به ضعف و از بين رفتن درخت می‌شود» اطلاق 
می‌گردد 14 و13 در واقع زوال را می‌توان مترادف مرگ و میر 
دانست. زوال مرکبات در کشورهای مختلف با نام‌های متفاوت شناخته 
می‌شود مثلا در فوریدا با ام بلایت (00فلق» در برزیل با نام دکلینیو 
(منطناهعط) و در آرژانتین با نام 0اصعنهعن161 شناخته می‌شود 
که این نامگذاری بیشتر وابسته به عامل زوال بوده است (1۳). به طور 


قطع ویژگی‌های مشترکی بین مشکل زوال رایج در سایر کشورها و 
عارضه‌ی زوال شناخته شده در منطقه جنوب ایران وجود دارد ولی از 
نظر موّلفین این تحقیق, تفاوت‌های بسیاری نیز وجود دارد. مولفین» 
مشکل زوال جنوب ایران (استان فارس) را معلول اصلی عوامل زنده‌ی 
بیمارگر گیاهی نمی‌دانند. بررسی‌های میدانی انجام شده نشان می‌دهد 
که در مواردی وجود عوامل بیماری‌زا باعث تشدید زوال مرکبات شده 
است. طبق این تحقیق, موّلفین عامل اصلی این مشکل را تغییرات 
دمایی» بستر خاک نامناسب کاهش کیفیت آب آبیاری و افزایش 
شوری می‌دانند که تنش رطوبتی به علت مدیریت‌های اشتباه می‌تواند 
بر شدت آن بیافزاید. 

این پژوهش به منظور بررسی مهمترین عوامل غیر زنده موّثر بر 
وقوع عارضه‌ی زوال مرکبات در لیموی لیسبون (به عنوان یکی از 
حساس‌ترین گونه شناخته شده مرکبات به این عارضه در جنوب استان 
فارس) و تعیین روابط همبستگی بین عوامل احتمالی دخیل در عارضه 
زوال انجام گردید. 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش, تعداد 604 باغ واقع در شهرهای جهرم. جویم. خفر 
و حومه آن‌ها که هر کدام شامل حداقل یکصد درخت از ارقام لیموی 
لیسبون (در سنین 1 تال ساله) بودند. ارزیابی شد (جدول1). 
ارزیابی‌ها به صورت دوره‌ای و با فاصله‌ی دو ماهه و از اسفندماه 
0 لفایت آبان‌ماه 1397 انجام شد. از یک سو میزان وقوع زوال و 
از سوی دیگر میزان مرگ و میر ناشی از زوال (خشکیدگی کامل 
درخت) اندازه‌گیری شد. میزان عوامل غیر زنده‌ی احتمالی و يا وجود 
شرایط خاص شامل میانگین ماهیانه دمای هواء نسبت جذب سدیم 
(6۸) آب آبیاری نوع بافت خاک مصرف کود دامی» مقادیر و روش 
آبیاری و نحوه توزیع مکانی و زمانی آب آبیاری مورد سنجش قرار 
گرفت. طول و عرض جنرافیایی و ارتفاع از سطلح دریای منطقه با 
استفاده از دستگاه )۳٩‏ اندازه‌گیری شد. 

آمار داده‌های هواشناسی از ایستگاه هواشناسی شهرستان جهرم 
به دست آمد. جهت تعبین بافت خاک باغ‌های مورد مطالعه, به روش 
استاندارد از تمامی باغات نمونه‌برداری انجام شد و پس از تعیین بافت 
خاک جهت تبدیل داده‌ها از کیفی به کمی با توجه به میزان رس 
موجود اعداد یک تا 10 مطابق جدول 2 داده شد. در این جدول عدد 
9 به عنوان بافت خاک متوسط و استاندارد در نظر گرفته شد و در 
صورت مصرف کود دامی (چون باعث اصلاح بافت خاک می‌شود) اگر 
عدد بافت خاک کمتر از 5 بوده یک واحد به آن اضافه شد و در 
صورتی که عدد مربوط به بافت خاک بالاتر از 3 بود یک واحد از آن 
کسر شد. به وجود پا عدم وجود سایه‌انداز بر روی درختان مورد مطالعه 
(توری و یا نخل بلند و يا برگ درختان نخل)» به ترتیب شماره‌های 
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صفر و یک تعلق گرفت (شکل). به مصرف یا عدم مصرف کودهای 
کاهنده املاح سدیمی خاک نیز به ترتیب شماره‌های صفر و یک داده 
شد. میزان رس و بافت خاک» نسبت جذب سدیم (*8۵) در آب 
آبیاری با استفاده از روش‌های معمول اندازه‌گیری در آزمایش‌های آب 
و خاک به دست آمد. داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 5۳95 نسخه 2 
تجزیه و تحلیل شد و دیاگرام تجزیه علیت با استفاده از نرم‌افزار 
5 سخه24 رسم شد. 


نتایج 


برای تعیین نقش هر یک از متفیرها بر درصد وقوع زوال و 
محدود کردن تعداد آن‌هاء تجزیه عاملی انجام شد (جدول3). مقادیر 
ویژه» درصد واریانس و درصد واریانس تجمعی برای عامل‌های یک تا 
چهار در جدول 3 نشان داده شده است. حدودل80 درصد از واریانس 


کل بین ویژگی‌ها توسط چهار فاکتور توجیه شد. فاکتور اول 
(خصوصیات فیزیکی خاک) شامل درصد رس و بافت خاک است که 
حدود 2037 درصد از واریانس کل را توجیه کرد. فاکتور دوم (تبخیر 
و تجمع تدریجی نمک) شامل درجه حرارت» میانگین سنی درختان و 
میزان نسبت جذب سدیم با توجیه حدود 299 درصد از واریانس کل 
بود.فاکتور سوم (خصوصیات چفرفیایی منطقه) شامل طول جفرافیایی 
و ارتفاع از سطلح دریا با توجیه 16/544 درصد از وریانس کل و فاکتور 
چهارم (حساسیت دمایی وابسته به سن) شامل عرض جفرافیایی» 
میانگین سنی درخت و درصد وقوع زوال بود که 13600 درصد از 
واریانس کل را توجیه کرد. به لحاظ آماری» متغیرهای اسمی دو 
سطحی (وجود سایه‌انداز و مصرف کودهای ضد شوری) در تجزیه 
عاملی وارد نشدند. در ادامه» با استفاده از سایر روش‌های آماری» 


تأثیرگذاری این دو متغیر نیز بر میزان وقوع زوال» مشخص می‌شود. 


جدول 1 - موقعیت جغرافیایی باغ های مورد مطالعه و میزان زوال اندازه‌گیری شده 
مه مصناعع0 0ع)مصصنای 20 ولمم 0عنیای ان جمتاه‌ه۱ ای‌نطام‌مرعمعی -1 12۳016 


قق را ی ی موقعیت 
۳ جغرافیایی جغرافیایی دریا ۱ ۱۱ «م1,0 
)0( ت ۱90۳۰ ۱۷۱۱۱۵ 6( 
82.00 5 32953 1060 2 هام11 تیجنگ 
50.00 230 4 1176 2 0 20صصهطم]۷ .. محمد آباد 
3 28۳20 ۹52 6040 6 ۲ افزر 
( ۹ 239 ۳10۳53 886 8 م‌لمصنه سیمکان 
52967 5 3 ها 113 6 2000۳( مادون 
9150 26 3 590 880 2 جمررناه[ جویم 
33 26 3 1081 12 01 گلک 
127 258 3 1339 3 ۹:9 خفر 
5042 2822 16*3 100 4 0 ۷۲0027۵( مبارک آباد 
45 2020 26*3 7617 4 وتات[ باروس 
٩ 4 2831 52.00‏ 1047 4 عمط [ جهرم 
5800 228 353 1112 1 ۱ 
57.50 238 3 387 1032 4 0000 قطب آباد 
3239.00 21 3 1061 2 تطفطاگ عمعطیع۲ فرهنگ شهر 
70.50 23 3 28۴ 1065 2 40 ۳۲0021 اقبال آباد 
46.00 241 3 35 1013 2 ریمعت چدرویه 
جدول 2 - تبدیل داده های کیفی به کمی مربوط به بافت خاک باغ‌های لیموی مورد مطالعه 
66 م۱6 60ز0بااه معط 0۶ مصه) امد ۷۵ت6ه)تاصمیان ۲0 0262 1)201۷6آمنان ۵۲ جمذون۲ جهن -2 12016 
نوع بافت خاک عدد شاخص نوع بافت خاک عدد شاخص 
۰ 01 0۲ 1۲۵۵ 59006 6 01 0۲ 1۲۵6 59006 
شنی 20 1 شنی رسی لومی 20۲ ماه رصندم [ 6 
لومی شنی صوم1 رصق 2 سیلتی رسی لومی ارسی لومی ۷ رطصدم1 زد پرهاه حدم[ 17 
شنی لومی ۱۹۱ 3 شنی رسی 0مده رت 8 
سیلتی لومی اسیلتی 16 ٩1‏ وصصدم1 4 سیلتی رسی جدان 9 
لومی 2[ 5 رسی 0121 10 
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زا دی ۳ 


که ۳ 


شکل 1 -کنست همراه مرکبات و خرما (بالا) استفاده از توری‌های سبز رنگ جهت سایه‌دهی و کاهش خسارت آفتاب شدید (وسط)؛ زرد شدن و 
ریزش شدید برگ‌ها (پایین سمت چپ) و پزمردگی برگ‌ها و علائم شدید تشنگی در شرایطی که آبیاری انجام می‌شود (پایین سمت راست) 
6 او 56۲۵۲۵ 1۲6۵/۱۵۵۵ 2۳00 فده 6۵ قاعض صمعرع مصنفتا رر200۷۵) صاوم مق 0صوه مات ۵ ممتادتالین ۷۲:۵۵ -1 مساعز۲ 


۵ ۱۱۵ )ونط) ۵ قصمم‌صوی مممز 20 عصتلز ۱ ۱2۶ ره و(اگع۱ صمعمه) (21 م۱ عرمعی 20 عزعمملط ورمل00نصص) 
(اطاعند همتاهط) ممتانلصمی 


برای تعیین میزان همبستگی بین متغیرهای پیوسته از ضریب 
پیرسون (۵۲50۳ع۳) استفاده شد (جدول4). تقریباً همه درختان دچار 
عارضه زوال به مرحله خشکیدگی کامل می‌رسند که این نکته با توجه 
به همبستگی بالای زوال با خشکیدگی (*0190۳- قابل توجبه 
است. درصد وقوع زوال» بیشترین همبستگی را با سن درخت 
(0(67- ۲) دارد. درصد خشکیدگی کامل درخت نیز بیشترین 
همیستگی را با سن درخت (**01< ۲ دارد: همیستگی قایل 
ملاحظه‌ای بین درجه حرارت و نسبت جذب سدیم (*0۲50۳< ) دیده 
شد که نشان می‌دهد با افزايش درجه حرارت و متعاقب آن, افزایش 


تبخیر بر نسبت جذب سدیم نیز افزوده می‌شود. کاهش بارندگی‌ها در 
سال‌های اخیر و به دنبال آن افزايش شوری آب آبیاری باعث تجمع 
بیشتر نمک در خاک و در نتیجه افزایش شوری آب و خاک مورد 
استفاده مرکبات شده است. افزايش دما باعث افزايش تبخیر و افزايش 
تجمع نمک در خاک می‌شود که تأثیر مستقیمی بر افزایش زوال در 
لیمو را به دنبال داشته است. نتایج مربوط به میانگین حداکثر دمای 
فصل‌های بهار و تابستان طی این دوره‌ی ده ساله. به تفکیک در 
شکل 2 آورده شده است. 
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جدول 3 - نتایج مربوط به تجزیه عاملی متغیرها برای تعبین تعداد و ماهیت متغیرهای پنهان موثر بر همبستگی بین متغیرها 
عم مصتاع2416 مماطصاهزن۷2 من ۵۶ تساه مه تمحاجصیه مج مصتصصعاع0 م6 ععاطاهتره۱ ۵۶ عتووافصه ماع ۵۲ ومع -3 1201 
م۵۵ ۵۵۷۵۵۵ ممتاقاه رمع 


موّلفه‌ها 
عاصعمطمموصم) 
فاکتور 4 فاکتور 3 فاکتور 2 فاکتور 1 
4 ۲۵۵00۲ 1۱3۵۹03 130102 ۱ 
0113 073 0۳۰.196 0182 6 طول جغرافیایی 
۱۳ 00095 0۳230 6- 6 عرض جغرافیایی 
0042 0.890 01- 12- نا ارتفاع از سطح دریا 
029 3.- 0946 0109 6 دما 
25( 0071 5 - 0۳119 6 سن درخت 
00326 00168 0.90 0021 ۴ انسبت سدیم قابل جذب 
224( 0326 000۹9 936( 7 میزان رس 
4.- 000 +0004 0958 66۵ 011 بافت خاک 
0889 0.07- 0۳۵ 0217 6 میزان زوال 
1229 1۹89 2156 234 ۳1200۷۵1۵5 مقادیر ویژه 
13-655 16935 257 2636 (66) ۷2112۳606 واریانس 
2-34 66918 2-333 2636 (60) ۳۷1۵۸1۷6) درصد تجمعی 
روش استخراج: آنالیز مولفه‌های اصلی, ومع ]ممصمم‌جومی آهمتم ۳ :۵0ظ)۷۵ ممتام۲۲2 


جدول 4 - ضرایب همبستگی متغیرهای مورد مطالعه در راستای اندازه گیری میزان ارتباط خطی بین آن‌ها 
ما م066۲ مرتطاعصمتادا۳6 تمعصنا ان معترعع0 مه عسساعممصه م6 مرن منز مماماهتنهه 60نباو عمط ۵۴ عاصهمن‌تالهی «متاداه من -4 12016 


زان سدیم قا ارتفاع از حِ 
2 ِِ میزان زوال بافت خاک میزان رس سن درخت دما ِ ۰ 3 ِ 
ید کی عصناعع0 مها انم بح ان 9 سطح درب جتراجابی جفراجابی 
عصناه)9۱ع(1 ۳۹ تایانفای۴۱۱ ۰6 1,008۵10006 
1 طول جغرافیایی 
0( 
۱ تاه 
ارتفاع از سطح دریا 
1 )0 
۱ # "۳ 6( 
1 64 ۰ 0.060 49 . دماع16۳00620 
1 0 0.116 0132 1224 0۳ نت 
2( 
1 /0.2- )0 168-- 14 002409 
69 585 0 149( ۳۳ 
1۳ 
1 7 ۰ 024 012 3- ۰ 0.084 0210 0 
97 
۳ بافت خاک 5011 
1 .0۳20۳12۵۰۵۰۳ 00۰106 0071 120- 0093 134 0۳ کت " 
اه 
۳۷ ۳ زان زوا 
1 0157 0 8 0۳2۰۵" 0139 22.)- 00161 0۳159 رب زول 
6۵16( 
1 00904 0200 1 ۱ (_" ۰ + "۱ 00198 7)- 0.192 0140 709 کی 
۱24 
## همبستگی معنی‌دار درسطح یک درصد #. همبستگی معنی‌دار درسطح پنج درصد 
(0ع21]-2) 16۷۵1 0.05 مطا ۵1 اصهملصوزه و1 ممتاهام۵) .۴ (21160]-2) 167۵1 0.01 عط) اه اصه)زگنوزه ما متاماهتزمن #۴ 
همانطور که مشاهده می‌شود میانگین حداکثر دما در فروردین ماه رسیده است. سال 1396 نیز نسبت به سال قبل افزایش دمای 21 


127 به بالاترین میزان 202 درجه‌ی سانتی گراد) در ده سال اخیر درجه سانتی‌گراد داشته است که اين میزان افزایش دما تنیسیها باه 
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است. میانگین حداکثر دما در فروردین» طی این دوره‌ی ده ساله. 
1 درجه‌ی سانتی‌گراد بوده است. اردیبهشت 1390 با داشتن 
میانگین حداکثر دمای 347 درجه‌ی سانتی‌گراده رکورددار گرم‌ترین 
اردیبهشت ده سال اخیر است. گرچه در سال 1397 نسبت به سال- 
های قبل اردیبپهشت کمی خنک‌تر گزارش شده‌است. همچنین خرداد 
0 با داشتن میانگین حداکثر دمای 45 درجه‌ی سانتی‌گراد. 
گرم‌ترین خرداد ده سال اخیر بوده است. گرم‌ترین تیرماه مربوط به 
سال 1395 (2/1 درجه‌ی سانت‌گراه) و بعد از ان سال 139 (42/8 
درجه‌ی سانتی‌گراد) است. میانگین حداکثر دما در سال 1390 نیز 
حدود 4723 درجه‌ی سانتی‌گراد بالاتر از میانگین حداکثر دمای 10 
سال اخیر (41/27) بوده است. در ماه‌های مرداد و شهریور سال 1397 
نیزه شهر جهرم گرم‌ترین ماه‌های تابستان ده سال اخیر را تجربه 
کرده‌است. در مرداد ماه 1397 با افزايش 1/6 درجه‌ی سانتی‌گراد 
نسبت به میانگین ده ساله (4(51 درجه‌ی سانتی‌گراد) و شهریور 
7 با افزایش 1/8 درجه سانتی‌گراد نسبت به میانگین ده ساله 
(11 39 درجه‌ی سانتی‌گراد) رکورد دار گرم‌ترین تابستان ده سال اخیر 
بودهاند (شکل 2). همبستگی منفی بین ارتفاع و درجه حرارت 


میانگین درصد وقوع زوال در مواردی که از کودهای کاهنده 
املاح سدیمی استفاده شده است معادل 414۷40 درصد است در حالی 
که میانگین درصد وقوع این عارضه در مورد درختان باغاتی که از 
کودهای کاهنده املاح سدیمی استفاده نشده است برابر با 22/8 
است (جدول 7) که حدود8 درصد کمتر می‌باشد ولی از نظر آماری 
اختلاف معنی داری با هم ندارند (جدول 8), 

تجزیه خوشه‌ای متغیرها بر مبنای ضریب همبستگی پیرسون» 
انجام شد (شکل3). در فاصله بین صفر تا پنج. بیشترین شباهت بین 
درصد وقوع زوال و درصد وقوع خشکیدگی مشاهده می‌شود. به این 
معنی که بیشتر گیاهانی که دچار زوال شده‌اند به سمت خشکیدگی 
کامل رفته‌اند. در فاصله بیشتر, بافت خاک و درصد رس خاک با هم 
پیوند می‌خورند و در یک گروه قرار می‌گیرند که نشان دهنده ارتباط 


(*50)- - ) موّید این مطلب است که با افزایش ارتفاع از سطح 
دریاه از میزان درجه حرارت کاسته می‌شود. همچنین همبستگی 
معنی‌داری بین درصد رس با میزان وقوع زوال و خشکیدگی کامل 
درخت وجود دارد (*20۲40- ۲). همبستگی منفی و معنی‌داری بین 
درجه حرارت و سن درخت به میزان **20۲32 ۲ حاکی از این مطلب 
است که درختان مسن‌تر با درجه حرارت کمتری متثر می‌شوند. 

جهت تعیین همبستگی بین متغیرهای اسمی دو سطحی مانند 
کاربرد سایه‌انداز (وجود و یا عدم وجود سایه‌انداز) و ترکیبات ضد 
شوری (کاربرد و یا عدم کاربرد کودهای ضد شوری) با میزان وقوع 
زوال» از آزمون تی (00ع1)) استفاده شد. میانگین درصد وقوع زوال در 
درختانی که زیر سایه‌انداز قرار گرفته‌اند 200 درصد است که این 
میزان در درختان فاقد سایه‌انداز 27/40 درصد است (جدولظ). به 
طور کلی میزان وقوع زوال در درختان فاقد سایه‌انداز حدود دو برابر 
درختان دارای سایه‌انداز است. اختلاف معنی‌داری در سطح 1 درصد. 
بین درصد وقوع زوال و وجود و يا عدم وجود سایه‌انداز 0(0) 
مشاهده می‌شود (جدول 6). 


نزدیک بین این دو متغیر است. در فاصله بعدی (فاصله بین پنج و ده)» 
درصد وقوع زوال با سن درخت پیوند می‌خورد. در همین فاصله درجه 
حرارت و میزان نسبت جذب سدیم نیز با هم در یک گروه قرار می- 
گيرند. به دلیل اینکه منطقه مورد مطالعه» در یک بازه دو درجه‌ای 
طول جفرافیایی در مقابل بازه حدود13) درجه‌ای عرض جفرافیایی 
قرار گرفته است در فاصله بین پنج و ده دندروگرام حاصل از تجزیه 
خوشه‌ای. طول جفرافیایی با ارتفاع که در یک بازه 6۳9 متری قرار 
دارده هم گروه شده است. به همین ترتیب در فواصل بیشتر» گروه‌های 
دیگری با هم پیوند خورده‌اند. با یک برداشت کلی از دندروگرام چنین 
ملاحظه می‌کود میالع کی سیم گتشه توافت عاگ 
در یک گروه و درجه حرارت» میزان نسبت جذب سدیم» مصرف 
کودهای ضد شوری و سایه‌انداز نیز در گروه دیگری قرار گرفتهاند. 


جدول 5 - همبستگی سایه انداز و درصد وقوع زوال در لیموی لیسبون 


خصصصان 0۲ رما میت صا مصناعع0 ۵۲ معهاصهعهص 0صه عصنا‌فطه ۵ صمتاجاهبرمن -5 12۳016 


میانکین خطای استاندارد انحراف معیار میانگین 
۵۸ 17110۳ 0۰ 6۵۵۵ 0۰ ارات / 
67 2-2-3969 52.043 
1-3322 110648--2- 261 


تعداد نمونه سایه انداز 
۷ ع0 0 
47 000 زوال 
18 1.00 ۱734 
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45 
40 2 
ِ 
5 4 
۳۹ وق ۳ نس داح ۳ مر وت اه ۰ ۳ 
1 ی ۱ ی 0 
ی ۳ ك 7 ۳ وه مج ‌ 
1 4 [2 5 
2 
3 ۵ 30 4 
#-ر و 2 
۳ ت پ عم ِ 1 گر 5 
۳7 - ۳۰ ۹ 2 2 
ز ۲ ی بد 
-- 6 ۳ 25 


ِ 


| 347 | 347 | هب3 | وه | 301 | 342 | 347 | 3و3 | وود از اه 


تغییرات دمایی شهرستان جهرم در فصل بهار طی دوره ده سال گذشته 
وه ۲ اعقاصه) صا چات همه ۵۶ متا هه عسااه مره) مت 5 


43 
42 
41 
40 3 
جک 
39 2 ۳ 
ف‌‌ 
لك 
38 21 ۹ 
2 2 
37 ع 3 
2 
5 
ف‌‌ِ 
36 2 
35 


2018 2016 2015 2014 2012 2011 2010 
48 7 0 ۳ص 
1 _|_ 405 | 403 | همه[ 4 [ 401 | ومه_ ‏ 8مه_[ 397[ وم اوه اانز ۵ 
و | 8 |[ 3۵7 | دهد [ و« | 387 [ 397 [ وید | کو3 | و3 دنه 


تغییرات دمایی شهرستان جهرم در فصل تابستان طی دوره ده سال گذشته 
وه ۲ اعد جه) صا چات مه[ 0۲ صمناهز ۷۵ ۲6 مه مه تم مت 5 


شکل 2 - تغییرات میانگین بیشینه دما در فصل بهار (بالا) و تابستان (بایین) طی سال‌های 1388 الی 1397 در شسهرستان جهرم 


۲ ول جر 2018 6۵ 2009 عصتسل (صمیامه) میتی مد (مرم)) هی رز ممعصمدا مره متفه ۵۶ صنهع]۱۷ -2 مسساعز۲ 
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جدول 6 - آزمون ] نمونه‌ها (سایه‌انداز و زوال) در لیموی لیسبون 
صمحاعایا 0 مورا میت صز (عصناعع0 290 عصنل‌عطای) اعما-) ععامرصوه -6 12016 


۲مقدار جهت برابری درجه آزادی آزمون تی *حقدار جهت برابری آزموناف آزمون لوین جهت برابری واریانس‌ها 
میانگین 9 1-1 واریانس‌ها ۲-۲ م۱۵۱۵ 0۴ امین 10۲ آجعا 1۵6۷۵۵۵5[ 
۶ ۲انامنمء 10 می(۳-۲۵ جیوه 10۲ منازلو۲۷-ظ۳ 
راالنت ۱۱ ۵۵۵۵ 0 
0002 63 3271 0030 0234 فرض برابری واریانس‌ها 
0 و وعمصهز ۷2 ۳0 زوال 

فر خ از ۱9 

0003 320205 31237 فرض عدم برابری واریانس‌ها ۰ > 


0عصصاوعه )۵ظ وعمصهه۷ ۲021 


جدول 7 - همبستگی ضد شوری و درصد وقوع زوال در لیموی لیسبون 


ماش .۳ حمصصنا مات صا مصناعع0 ۵۲ ععفاصمتمهص 0ج ۸1 تاصه ۵۲ حمنافامجرم -7 12۳016 


میانکین خطای استاندارد انحراف معیار تعداد نمونه ضد شوری 
۵ ۲/۲۲۵۲ ۹0۰ مه( :90 ۱ ۴ ۸00 
4-8901 205 89 5 000 زوال 
1024 2-4 1400 20 1.00 عصنامع(] 
جدول 8 - آزمون ) نمونه‌ها (ضد شوری و زوال) در لیموی لیسبون 
راعشا .۲ ما میت صز رمصناعع0 0ج +8۸ تاصه اععا-) ععام‌صوه -8 م1201 
۲مقدار جهت برابری درجه آزادی آزمون تی *حقدار جهت برابری آزموناف آزمون لوین جهت برابری واریانس‌ها 
میانگین 9 1-5 واریانس‌ها ۲-۲ م۱۵۵۵ 0۴ زانامنای 10۲ و۲6 6۷۵۵۵5[ 
۶ منم 0۲] می(ه۳-۲ منم 10۲ منله۲-ظ 
1۱6256 ۷۵۵۵۵۵ ]0 
0398 63 0370 مود فرض برابری واریانس‌ها 
نویه وعمصهه۷ ۳0 زوال 
0404 2-5 045 فرض عدم برابری واریانس‌ها تا 


به منظور تفسیر کامل‌تر, نتایج حاصل از همبستگی‌های ساده و 
رگرسیون گام به گام (شکل) و همچنین ارزیابی اهمیت متفیرهای 
موّثر بر وقوع عارضه‌ی زوال و تعیين سهم هر یک از اجزای ایجاد 
کننده اين عارضه. متغیرها مورد تجزیه علیت قرار گرفتند (جدول 9). 
درصد وقوع زوال به عنوان متغیر وابسته و سایر موارد به عنوان متغیر 
مستقل در نظر گرفته شدند. ارتفاع» درجه حرارت» سایه‌انداه سن» رس 
و بافت خاک در این تجزیه و تحلیل وارد شدند. نتایج رگرسیون 
مرحله‌ای (شکل4) نشان داد که بیشترین اثر مستقیم به ترتییب 
مربوط به سن درخت (6)) و درصد رس خاک (#)) است. اثر 
غیرمستقیم سن درخت بر زوال از طریق درصد رس و به میزان 0010 
است. اثر مستقیم درجه حرارت بر درصد وقوع زوال 23) است. اثر 
غیرمستقیم درجه حرارت بر درصد رس معادل 0067 - و بر میزان 
زوال 616 - است. اثر غیرمستقیم بافت خاک بر میزان وقوع زوال از 
طریق درصد رس و به میزان 6136 است. ارتفاع از سطح دربا تأثیر 
مستقیمی بر میزان وقوع زوال ندارد و در واقع اثر خود را از طریق 
درجه حرارت» سن و رس اعمال می‌کند. ارتفاع از سطح دریا موجب 


0اه ۵۲ظ وعمصه1 ۷2 ۳۲021 


تغییر دمای هوا می‌شود» گرما نیز بر درختان مسن‌تر و بافت خاکی 
رسی‌تر تأثیر منفی می‌گذارد و می‌تواند موجب بروز بیشتر عارضه 


زوال شود (شکل 4)؛ 


به طور کلی نتایج حاصل از انواع روش‌های آماری استفاده شده 
در اين پژوهش. تا حدود زیادی با یکدیگر مطابقت داشت. همبستگی 
بسیار بالایی بین درصد وقوع زوال و درصد خشکیدگی درخت 
مشاهده شد. مشاهدات میدانی نشان داد درختانی که عارضه‌ی زوال 
در آن‌ها شروع شده است حساسیت بیشتری به نور آفناب و حرارت 
ناشی از آن دارند و در صورت عدم وجود سایه‌انداز با سرعت بیشتری 
به سوی خشکیدگی کامل پیش می‌روند. همبستگی معنی‌داری بین 
درصد وقوع زوال و درصد خشکیدگی با میانگین سن درختان مشاهد 
فعال و سایر موارد تغیبر می‌کنند. یکی از مهمترین علل بروز زوال؛ 
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عدم تناسب حجم ريشه و شاخساره. در درختان مسن‌تر است ۵). در شاخساره» جبران آب خارج شده از طریق تعرق در این درختان را با 
گرمای شدید؛ نسبت کم حجم ریشه‌های فعال درختان مسن به حجم مشکل مواجه می‌کند. 


(3۳۵۱۵5) 26۸۷66۲) ۱۳۱۷۵۵6 ۸۲۵۲2۵9۵ وطاون۱۲ ۱۸۵۴۱۵0۲۵۵۲۵۲۱ 


۱ ۱۷۹۵۲ 091۵10۱66 ۵۰۵۱60ع 


25 20 15 10 5 0 
1 11 توت 9 
12 وطناوععزوع0۵ 
5 ۳ 
5 8 03۷ 
9 عالدهااز5 
2 عاداناه | 
232۳ ۱ ِ 
3 رانا 
؟كٍِ7# ۱ ٍِِ 
8 اواخت 
10 اواخد() و3۱ 
7 وطاه‌وطه 
شکل 3 - دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه ای 12 متغیر مورد مطالعه در تحقیق حاضر 
جع عنطا صز ممامافتنه۲ 60نمباه 12 66 ۵۶ نویامه تمعن -3 عساوز۲ 
جدول 9- نتایج تجزیه علیت درصد وقوع زوال در لیموی لیسبون 
۱ ۱ ۱۱ ار کت (۱:۱۱ 
اثرات غیر مستقیم بر زوال 
۱۱۱۹۱۵ 
میزان زوال میزان رس سن درخت دما اثرات مستقیم بر زوال 
عصنامعع(] 19۲ و سجممرصه ۱ مصامع(۱ نامع ۲۱۲۵۵ 
0.09- 7 018 ۰ ۰ ارتفاع از سطح دریا 0006ناا۸۵ 
6- 7- ۰ ۳ 032 دما 16۳006۵06 
010 068 سن درخت ۸6 
۰ ۰ ۰ ۰ 023- سایه‌انداز 5۳202 
۰ ۰ ۰ ۰ 044 میزان رس 012۷ 
036 ۰ ۰ ۰ 4 بافت خاک ۵00-6) 501 
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شکل 4 -شمای (دیاگرام) تجزیه علیت با استفاده از رگرسیون گام به گام جهت مدل‌بندی روابط علت و معلولی بین متغیرها 
۷۵۵066 مهمه06۲ ومرتطاعصمت)هلم: اهعسیج م6 ممتقیممع عوز۱۲صم)د عصعیا عافوامصه طاعص ۵ حصهعمز1 -4 مسوز۲ 


درختان جوان» به‌ویژه درختان کمتر ازد سال, به میزان کمتری 
دچار آسیب شدند. به نظر می‌رسد که درختان خیلی جوان به دلیل 
داشتن محصول کمتر» سیستم ریشه‌ای سالم‌تره نسبت خیلی بیشتر 
حجم ریشه‌های فعال به حجم شاخساره تجمع کمتر نمک و یا آفت- 
کش‌ها در خاک و آسیب کمتر بافت خاک» صدمات کمتری از این 
عارضه می‌بینند. به طور کلی زوال. درختان ضعیف را بیشتر تحت 
تأثیر قرار می‌دهد (6 و 1 کاهش حجم ریشه‌های فرعی به دلایل 
مختلفی از قبیل مقدار زیاد نسبت جذب سدیم. کمبود آب» بافت 
نامناسب خاک بیمارگرهای پوساننده‌ی ریشه» مصرف ختاکی 
خفگی ریشه‌ها و غیره» رخ می‌دهد. تجمع تدریجی سموم و کودهای 
شیمیایی در زیر و اطراف قطره چکان‌ها (که ریشه‌های فعال در آن 
ناحیه شکل گرفته‌اند) موجب آسیب به بافت خاک و ریشه‌های فعال 
آلی که باعث افزایش ریشه‌های فعال درختان می‌شود» استفاده شده 
است زوال کمتر مشاهده شده است. تغییرات ساختاری عمده در 
ریشه‌ها به نحوی که ریشه‌ها سیاه و مرده به نظر می‌رسند به عنوان 
یکی از علائم زوال در برخی کشورها گزارش شده است ل و 


حسینی و همکاران نیز» آسیب ریشه‌ای در درختان نارنگی سیاهو در 
استان هرمزگان را به عنوان یکی از علاثم اصلی زوال گزارش 
نموده‌اند 6), 

وجود همبستگی منفی بین سن درخت و دمای هوا موّید این 
مطلب است که درختان مسن‌تر, با میزان کمتری از گرمای هوا متأثر 
شده‌اند. همبستگی قابل ملاحظه‌ای بین درصد رس خاک و درصد 
یا شنی لومی که دارای زهکشی خوبی هستند را می‌پسندند 4). به 
همین دلیل در بیشتر مناطق جنوب فارس برای احداث باغات مرکبات 
از خاکهای بسیار سبک استفاده می‌کنند. اثر معنی دار میزان رس بر 
زوال» احتمالا بر اثر کمبود اکسیژن در اثر تهویه ضعیف» تجمح آب 
بیشتر در اطراف ريشه (که منجر به خفگی ریشه‌ها می‌شود)؛ تحمح 
مشکل بیشتر در مناطق شمال کشور گزارش شده است 0). از طرف 
دیگر» خاک‌های بسیار سبک و فاقد مواد آلی نیز می‌تواند باعث تشدید 
عارضه زوال در مرکبات گردد (به دلیل عدم توانایی در نگهداری آب؛ 
جذب گرمای بیشتر و تبخیر بیشتر آب در منطقه ریشه فقر مواد 
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عوامل اصلی زوال در استان هرمزگان گزارش کرده‌اند 0). درجه 
حرارت بالاء مصرف بی رویه کودهای شیمیایی. سموم و سایر عوامل» 
با گذر زمان و افزایش سن درخت. بافت خاک را متأثر می‌سازد. نتایج 
سایر تحقیقات نشان داده است که بافت خاک نامناسب از دیگر عوامل 
موّثر در وقوع عارضه‌ی زوال می‌باشد. همبستگی معنی داری بین 
شنی یا رسی بودن بافت خاک و درصد وقوع زوال دیده نشد بدین 
معنی که هم بافت شنی (با کمبود آب) و هم بافت رسی (با بیش بود 
آب و آسیب به ریشه‌ها)» هر دو می‌توانند وقوع زوال را افزایش دهند. 
با بررسی ضریب همبستگی بافت خاک و درصد وقوع زوال 4013 
چنین استنباط می‌شود» تاثیری که بافت شنی با کمبود آب (در این 
سال‌های گرم) بر افزایش وقوع زوال می‌گذارد بیشتر از اثری است که 
بافت رسی بر زیاد شدن وقوع زوال می‌گذارد. نتایج تحقیقات حسینی 
و همکاران نیز با تحقیق حاضر همسو می‌باشد 0). البته اين مسأله از 
نظر آماری معنی‌دار نشده است و به همین لحاظ بهترین خاک» خاکی 
با میزان متعادل شن» رس و مواد آلی و با آییاری بهینه است. بالا 
بودن آهک آزاده شوری بالاء زهکشی ضعیف» وجود لایه سخت 
غیرقابل نفوذ (10:0000) و حاصل‌خیزی پایین خاک از عوامل موثر 
در بروز زوال مرکبات می‌باشد (100»0 وطلّ). کاربرد کودهای آلی؛ 
ساختمان و بافت خاک را بهبود می‌دهد و از این طریق» وقوع زوال و 
درصد خشکیدگی کاهش می‌یابد. 

همبستگی معنی‌داری بین مصرف کودهای ضد شوری و درصد 
وقوع زوال مشاهده نشد. حال آنکه همبستگی معنی‌داری بین درجه 
حرارت و میزان نسبت جذب سدیم ملاحظه شد که نشان می‌دهد 
افزايش درجه حرارت با افزايش میزان تبخیر از سطح خاک و افزایش 
میزان تعرق می‌تواند میزان نسبت جذب سدیم را افزایش دهد. یکی از 
مسائل موّثر در بروز زوال کیفیت آب می‌باشد. بالا بودن سدیم قابل 
جذب به‌ویژه در خاک‌های رسی» آسیب بیشتری به سیستم ریشه‌ای 
وارد می‌کند و اين واقعیت احتمالا به این علت است که خاک‌های 
رسی ظرفیت تجمع سدیم بیشتری دارند و این سدیم بیشتر باعث 
آسیب به ريشه» زردی و ریزش برگ‌ها و در نتیجه افزایش زوال 
می‌شود 14.9 و 17). زیادی کانیون سدیم موجب بروز دامنه‌ی 
وسیعی از مشکلات اسمزی و متابولیکی در گیاه به‌ویژه در خاک‌های 
رسی می‌شود (4). کودهای آلی اثر مخرب سدیم قابل جذب را نیز 
کاهش می‌دهند. برخی محققین افزایش میزان منیزیم به کلسیم در 
آب آبیاری را یکی از عوامل موثر در افزایش زوال در استان هرمزگان 
گزارش کرده‌اند 6). 

همبستگی معنی‌داری بین میانگین درجه حرارت مرداد ماه و 
درصد وقوع زوال و خشکیدگی ملاحظه نشد ولی همبستگی منفی و 
معنی‌داری بین سایه‌انداز و درصد وقوع زوال دیده شد. به نظر می‌رسد 
باید میانگین دمای شش ماه اول سال مربوط به هر منطقه و باغ را 


اندازه‌گیری کرد و مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار داد تا بتوان نتیجه 
دقیق‌تر اثر دما را مورد بررسی قرار داد. در حالی که با توجه به کمبود 
ایستگاه‌های هواشناسی در بسیاری از این مناطق. دستیابی به اين امر 
مشکل می‌باشد. همبستگی بین سایهانداز و کاهش درصد وقوع زوال 
موید کاهش میزان شدت نور آفتاب و حرارت ناشی از آن و در نتیجه 
کاهش میزان وقوع زوال می‌باشد. کاهش میزان نور و دما موجب 
کاهش میزان تبخیر و تعرق و به دنبال آن افزایش آب در دسترس و 
آب موجود در بافت‌های گیاهی است که در صورت کاهش نسبت 
میزان جذب آب به میزان تبخیر و تعرق, علائم زوال به صورت لوله 
شدن برگ‌هاء کاهش شدید تورژسانس سلولی در برگ‌ها و میوه‌ها 
(پلاسیدگی برگ‌ها و میوه‌ها) و ریزش برگ‌ها یا میوه‌هء نمود پیدا 
می‌کند. این علائم در این مرحله یکی از ساز و کارهای دفاعی گییاه 
جهت تحمل شرایط کم آبی است که در صورت تشدید شرایط تنش 
شیک ابتت یی گ‌بافت‌ها وریا اداهها وی کل گباه مسر شنود 
افزایش دما از طریق کاهش فتوسنتز منجر به ضعف گیاه می‌شود و در 
صورت تداوم» زوال را به دنبال دارد (۵ و7). افزایش دما به عنوان 
یکی از عوامل اصلی دخیل در زوال مرکبات می‌باشد که به طور غیر 
مستقیم با سایر عوامل تشدید کننده‌ی زوال در ارتباط است. طبق 
بررسی‌های انجام شده مدت زمان قرار گرفتن در دماهای بالا حتی به 
مدت کوتاه می‌تواند برای گیاهان بسیار کشنده باشد. به طور مثال قرار 
گرفتن درخت نارنج به مدت 10 دقيقه در معرض دمای لت درجه‌ی 
سانتی‌گراد باعث مرگ و از بین رفتن آن می شود 7). در میزان 
متوسطی از تنش گرماء رشد گیاه بالغ کند می‌شود. سوختن پوست 
علائم مشخص‌تری است که در آن کامبیوم و چوب پنبه در پوست 
نازک درختان به‌ویژه در طرفی که بیشتر در معرض تشعشع خورشید 
بوده از بین می‌رود. در دماهای بالا (دماهای افراطی)» میزان فتوسنتز 
و تنفس هر دو کاهش می‌یابد (غیر فعال شدن یا دناتوره شدن 
آنزیمها) ولی با توجه به ماهیت آنزیم‌های دخیل در فتوسنتزه میزان 
فتوسنتز نسبت به تنفس» کاهش شدیدتری دارد 7.0 و8). افزایش 
دما به همراه افزایش میزان سدیم» شرایط بسیار تنش‌زایی را برای 
گیاهان به‌ویژه مرکبات که جزء حساس‌ترین درختان میوه به شوری 
می‌باشند 4 فراهم می‌کند. کاهش جذب آب و به دنبال آن انسداد 
موضعی آوندها باعث خشک شدن سریع شاخه‌ها (سبز خشک شدن 
بخشی از درخت) و زوال سربع درخت می‌شود. در باغاتی که دارای 
سیستم سایه‌دهی (5024002) با استفاده از توری‌های پلاستیکی 
می‌باشند (به عنوان مثال توری‌های تم سبز رنگ) این عارضه 
به صورت معنی‌داری کاهش يافته است. مثلا در مقایسه‌ی باغات 
موجود در یک منطقه با شرایط ادافیکی و فیزیولوژیکی تقریباً یکسان, 
باغاتی که از سیستم سایه‌دهی استفاده کرده‌اند» درصد وقوع این 
عارضه و يا خشکیدگی درخت ناشی از آن بسیار کمتر از باغ‌های 
مجاور (فاقد سیستم سایه‌دهی) بوده‌اند (شکل 1). یکی از روش‌های 
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کشت مرسوم در بخشی از مناطق جنوب کشور, کشت همراه مرکبات 
و خرما می‌باشد به نحوی که بخشی از درختان مرکبات در زیر 
سایه‌انداز نخل‌ها قرار می‌گیرند (شکل 1). بر اساس مطالعات میدانی 
انجام شده مشاهده‌شد. باغاتی که دارای سیستم کشت همراه خرما- 
مرکبات می‌باشند به صورت معنی‌داری» کمتر دچار این عارضه 
شده‌اند. همچنین طی بررسی‌های میدانی انجام شده باغاتی که در 
سایه‌ی کوه يا تپه قرار گرفته‌اند کمتر به این عارضه دچار شده‌اند. 
لبتهبه نظر می‌رسد که سایه دهی از دو طریق:1 - کاهش تبخیر و 
تعرق 2 - تعدیل دما (تفاوت4 تاد درجه‌ای مناطق دارای سایه دهی 
و بخش‌های فاقد این سیستم) باعث کاهش وقوع و يا پیشگیری از 
این عارضه می‌شود. نتایج مشابهی در رابطه با استفاده از سایه‌انداز یا 
کشت مخلوط مرکبات و نخل و تاثیر مثبت بر عارضه زوال در استان 
هرمزگان نیز گزارش شده است 0). 

افزایش دفعات آبیاری بدون افزایش میزان آب» موجب مرطوب 
شدن بیشتر خاک متعادل‌تر شدن هوای اطراف گیاه و تولید 
ریشه‌های جدید می‌شود. اين امر با افزايش تعداد قطره چکان‌هایا 
فزایش تعداد دور آبیاری به‌ویژه در خاک‌های با درصد شن بیشتر 
مکان پذیر است. برخی از محققین نیز خسارت کم آبی را به عنوان 
یکی از عوامل زوال مرکبات برشمرده‌اند 100.0 و0 البته برخی از 
آنها اهمیت عوامل بیماری‌زا و بیماری‌هایی مانند پوسیدگی ريشه یا 
شاخساره. خسارت آفتاب و کمبود مواد غذایی را مهم‌تر از عامل کم 
آبی دانسته‌اند 16). 
بررسی میانگین تعداد ساعات آفتابی اگر چه با استفاده از روش 
آماری مقایسه میانگین‌ها معنی‌دار نشد ولی به طور کلی» تعداد ساعات 
آفتابی ماه‌های فروردین تا شهریور سال‌های 1390 و 1397 شهر 
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جهرم که همزمان با افزايش وقوع زوال بوده است بیشتر از سال‌های 
قبل می‌باشد. تعداد ساعات آفتابی کمت مشابه سایه‌انداز عمل کرده و 
از میزان وقوع زوال می‌کاهد (شکل2). ارزیابی میانگین دمای هوا نیز 
با استفاده از روش آماری معنی‌دار نشد ولی احتمالا میانگین دمای 
هوای ماه‌های فروردین تا شهریور سال 13897 بیشتر از سال‌های قبل 
بوده است. به طور کلی در سال 1307 به دلیل افزایش ناگهانی دمای 
هوا و شروع زود هنگام گرما در اردیبهشت ماه و پایان دیر هنگام 
دمای بالا در آبان ماه افزایش قابل توجه این عارضه را در پی‌داشته 
است (شکل 5). 

ارزیابی‌های صورت گرفته در این پژوهش, در مناطقی با اختلاف 
ارتفاع 6329 متر از سطح دریا (کمترین ارتفاع 600 متر و بیشترین 
ارتفاع 1370 متر) صورت گرفته است. به ازای هر ال متر افزایش 
ارتفاع. یک درجه سانتی‌گراد دما کاهش می‌یابد (3). بنابراین با فرض 
ثابت بودن سایر شرایط حدود 7 درجه سانتی گراد اختلاف دمابین 
مناطق مورد بررسی وجود خواهد داشت. میزان شیب نوع شیب 
جپت کوه‌هاء دره و ارتفاع از جمله عوامل تأثیر گذار در تغییرات آب و 
هوایی هر منطقه است که ارتفاع نقش کاملا مشهودی را دارد (3). به 
طور کلی ارتفاع و عرض جفرافیایی» به ترتیب بیشترین تأثیر را بر 
تغییرات دمایی دارد. پیشنهاد می‌شود در تحقیقات بعدی» رطوبت 
نسبی هر منطقه و میزان وزش باد هر ناحیه نیز اندازه‌گیری شود. به 
طور کلی افزایش و یا کاهش طول جنرافیایی یک منطقه تأثیری در 
درجه حرارت آن منطقه ندارد. در اين تحقیق ارزیابی‌ها در بازه طول 
جغرافیایی دو درجه از 22 درجه و53 دقیقه تا24 درجه ۳ دقیقه) 
انجام شده است. 
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شکل 5 - میانگین دما و تعداد ساعات آفتابی شش ماهه اول سال‌های 1388 تا 1397 
8 ۵ 2009 هس عطاصمصص نی اعتتا مطاع ما کنیم‌هاحصنه توصصیی ۵ همه مساو قصه متسا)جنممرجه) همه مط 1 -5 مساهز۲ 


علت اينکه طول جغرافیایی تا حدی بر درصد میزان وقوع زوال 


تأثیر گذار بوده ادلی( اک در درجه حرارت منطقه نبوده است 


مهم‌ترین عوامل غیر زنده موّثر بر وقوع عارضه‌ی زوال مرکبات در لیموی لیسبون 5 


بلکه به دلیل گستردگی بیشتر بازه طول جغرافیایی نسبت به بازه 
عرض جفرافیایی (حدود2 درجه در مقابل 05) درجه) و در نتيجه تنوع 


بیشتر باغات مورد بررسی است. به ازای هر درجه افزایش عرض 
جغرافیایی» یک درجه کاهش دما به دنبال خواهد داشت 3 در اینجا 


ارزیابی‌ها در مناطقی با اختلاف عرض جغرافیایی کمتر از یک درجه 
(از 26 درجه و6 دقیقه ت28 درجه و24 دقیقه) صورت پذیرفته 
است بنابراین در اینجاء عرض جغرافیایی ان بر دما ندارد. 


سپاسگزاری 


نویسندگان بر خود لازم می‌دانند از زحمات اعضای مرکز 
تحقیقات هواشناسی جهرم به‌خاطر در اختیار قرار دادن داده‌های 
هواشناسی و معاونت محترم آموزشی و پژوهشی دانشگاه جهرم در 
تأمین برخی از امکانات لازم برای انجام اين تحقیق» تشکر و قدردانی 
نمایند. همچنین از کلیه باغداران فهیم شهرستان جهرم که در راستای 
شناسایی مشکل مذکور و مدیریت آن» کمال همکاری را داشتنده 
قدردانی می‌شود. علاوه بر اين لازم است که از آقایان دکتر حمیدرضا 
زارعی فرد و دکتر حامد حسن‌زاده خانکهدانی که در انجام تحلیل‌های 
آماری داده‌ها ما را پاری کردند. سپاسگزاری شود. 
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عاونا بجمتاهاه‌مه رفتوولفصه ما20 عمئل‌بامصا ومم2رلقمه لهعتادلاهاه ماملیه ۱۷۵1 .(24 ممیوعهب) متوساهو ۸۸09 عصلفه 
۶ مهماجهعون مطا مه وماطهننه۷ جمع۱۳7عظ ووتطدهمتاهآ۲۵ مطا مصتصتهاعل م6 رتم میم فتورولقمه طاهم ف4صه ولورلهمه 
.060 

۲ 260064 وتمامق عبام؟ افت مطا روتورلقمه تماعه ۵۶ فالباوع عطا مه عصتلتمععه مصمتعوی وزرا مصح و)لناعع1 
مها ارم مه ماه عصنل‌بامص (فمتاهمميم لهمتدوطم للمع) تمعممم‌مومم )فت م1 مممتاهتته۷ ۱۵۲2 عطا ۵۶ 80.5390 
0 رهم1211 نصیهعه مه ممتاهعممد۱ه 2ع) کصعممممومن ۹66080 عط1 ,ععصه1ت۷2 تماما عطا ۵۶ 26.370 10۲ 0عاصنا00ع2 
۶ 23.950 0۶ هصتاصتهعع2 طذ (کلهو) مناد ممناممدهاح تمد ۵ ماع عطا صرح ردععتا معط ۵۶ ععه صوعحط رمتاهتعمطه] 
۲« 0ج عصنلهع0 ,هه معا مفعجط همه مصنلمع0 ممه۵۵۷ ۵0عوها۵ ۵۲۵ دهمتاماه‌مه اصی‌تنصونه .ععصفزنه۷ آدام] مطا 
من ععفاه عصتول ۲1۱ مطا ۲۵20۴60 ومعت 0660110600 فط ۵۶ 211 )ومصلض .عصنهطه آه معجمومتم 20 مصنامع0 ر‌همامهع2۵۲ 
عطا 24 مصنلمع ۵۶ مممامهمیع۳ ,(۴* 60.90 عصتاهه51ع1 هد عصناهع عطا ۵۶ ممتاهاه‌جمه طعنط عطا ها 0عتادناز ور 
«لطعنط معله م۷2 عع عطا ۵۶ مصتاه»ع1وع0 ماعامصمه ۵۲ ممداهم:عظ ,(*۶* ۲20.67) هه معا طذ۳ ممتاهاه‌جم )فعطع‌نط 
وماصمهتنه۱ لممتومه آمبم1 ۱۵ موعسوها صمتاحآعهه فطا مصتصماعل ما اوم-] ۰( ۲20.51) م2 معا اد 0ع۵12تزهم 
۲ 0۳ 20۵620108) دصناممرججمی ب«اتصتلمه-تامه مه (رمصتفطه ۵ معصموهاه ۵۲ مممموعم) عصتقطه ۵۶ ممتلدع‌نام مه قه طمناه 
0 ۷2۵۶ م0601 ۵۶ ههامه۲ه صجعص م1 .۵0و ۷/۵8 عمصمتتهعه مصناهعل ظ)۳1 (فیم2ناناع؟ رانتلهه ۵۲ ممنای‌تامو2 
5 عصت‌قطه )نامز ومع صز مصناهع0 ]۵ ۲206 مطا بلحتعصهع ما ,ع20ظ٩‏ ابامطز۳ ومع ما 57.40۵ هه ع4هطه تعلچننا ومع طز 
مله مط) 0 مماصاه۷2 0۲ فامعله ]1۳01760 20 ]معتنل مطا 0مرکناصم10 فتورلممه ط۲26 .عصتل‌مطای از ومعت صقطا فعمحظط م91 
10116 0۴ 

صه ,رامع »12 )قظ) تع0ت0ونل لهعزع1۵م1دردام مهتنه0۷(بنهه 2 ود مصئاعع معط غقطا مصیم «اتحعصمم مه« 1 تصمتملصم) 


,201010 رراتوته نا منز رمعتالنه‌تنهد ۵۶ المع ,ماه لهعنهلنمتا ۲۱۵ 0۶ اممجانهمعمن1 ر۲۳۵]6850۲5 اصهاوژوو۸ -2 220 1[ 
1122 

(وم.ممطد 6۵ 1 1 تصقطع. تقاوه :اتفصظ ممطاته مت ممموعتع۵) -۶) 

ص1 ,امه نونا دع2مصصماط ,عسالنه‌تهض ۵1 عمع(۵1 بممنیمء ملعم 4صه مممملمگ لمعنانه‌تا۲۱۵ ۵۴ اصملناو ,۲۸12 -5 

10: 10.22067/[10۳09451 5 
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ها ازمو فصح موم متتهمم‌ه۱) رمحتمهمص مط م .قصمتهتهون )صمصممهصمده 0تقطهتم مصمی توح ۵1160تاجمع وه 
فتاتن ۵۲ وعونهه مره عمط ۵۶ عمجم ود معتهتمم‌جصها) 1۳0۲62900 ,وممتا تما صا زالهتهمووه رصهانممرصا مته مملاهمتزهم 
0 م0 ب«الحنممته مع‌عصمط اتلمیان ارم .عماعه؟ عصتاهمننعاع0 بعطام ده 0ماقله0ووه بلامعتتل‌صز مفلق وا عقطا مصنله‌عل 

۰ و« نط) 0۲ 100268مص1 مطا عصژه‌160 ما کصماتممرصا رتم۷ و1 ممتاممترم فا 50 2009 فنامزت۱۷2 


«انصتاهگ روتهلتمفنل لممنعما0لدرطط ,نامه زوع1۳ رعصناهع0 فناعت 1۵۲۷۷۵۲۵۵۰ 


